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(m) Verfahren zum Betrleb einer Reibungsvakuumpumpe sowie fur dieses Betriebsverfahren geeignete 
Reibungsvakuumpumpe 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Reibungsvakuunnpumpe mit Rotordrehzahlen, die unterhalb 
der Nenndrehzahl liegen; um Schaden an der Punnpe, 
verursacht durch einen Betrieb mit unterhalb der Nenndreh- 
zahl Hegenden Rotordrehzahlen, zu vermetden, wird vorge- 
schlagen, daS die Drehzahl des Rotors (4) laufend uber- 
wacht wird, daS beim Eintritt der Drehzahl in einen vorher 
festgelegten Drehzahlbereich ein Timer (19) gestartet wird 
und dafi EinfluS auf die Rotordrehzahl genommen wird, 
wenn sie nach einer ebenfalls vorher festgelegten Zeit 
immer noch im festgelegten Drehzahlbereich liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer Reibungsvakuumpumpe bei Rotordreh- 
zahlen, die unterhalb der Nenndrehzahl liegen. AuBer- 5 
dem bezieht sich die Erfindung auf eine fiir die Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens geeignete Reibungsvakuum- 
pumpe. 

Reibungsvakuumpumpen, beispielsweise Turbomole- 
kularpumpen, Molekularpumpen nach dem Gaede-, 10 
Holweck- Oder Siegbahntyp und Kombinationen dieser 
Pumpenarten, werden mit Rotordrehzahlen bis zu 100 
TU/min betrieben. Die schnelldrehenden Rotoren sind 
schwingungsfahige Gebilde, die uber entsprechende Re- 
sonanzen (kritische Drehzahlen) verfugen. Die Kon- 15 
struktion dieser Vakuumpumpen wird deshalb so ausge- 
legt, daB die kritischen Rotordrehzahlen auBerhalb des 
Nenndrehzahlbereichs des Rotors liegen. Beim Hoch- 
lauf des Rotors werden die kritischen Drehzahlen rela- 
tiv schnell durchlaufen, so daB eine Schadigung der 20 
Pumpe, insbesondere der Rotorlagerungen, nicht ein- 
tritt. 

Der Vakuumfachmann ist bestrebt, Reibungsvaku- 
umpumpen mit moglichst konstanten Drehzahlen, und 
zwar im jeweiligen Nenndrehzahlbereich, zu betreiben, 25 
da die Pumpeigenschaften (Saugvermogen, Kompres- 
sion) bei dieser Drehzahl im wesentlichen konstant sind. 
Bei gleichbleibender Drehzahl und bei steigendem An- 
saugdruck nehmen jedoch die notwendige elektrische 
Leistung des Wandlers und die Motorverluste zu. 30 

Eine M6glichkeit der Vermeidung unzulassig hoher 
Motorverluste besteht darin, daB der Wandler bei Un- 
terschreiten einer bestimmten Drehzahl auf Storung 
geht und die Pumpe abschaltet Eine andere Mdglichkeit 
besteht darin, die Leistung auf zuISssige Werte zu be- 35 
grenzen. Bei dieser Verfahrensweise ist es jedoch unver- 
meidlich, daB mit steigendem Ansaugdruck die Dreh- 
zahl des Rotors abnimmt Beide Verfahren sind ubiich; 
das zuletzt genannte Verfahren ist anwendungsfreundli- 
cher, weil es nicht zu einem Abschalten des Evakuie- 40 
rungsprozesses fuhrt Es ist jedoch h^ufig mit einem 
maBgeblichen Drehzahlrilckgang verbunden. Bei einer 
Abnahme der Drehzahl besteht die Gefahr, daB der Ro- 
tor kritische Drehzahlwerte erreicht und diese iiber lan- 
gere Zeiten beibeh^lt. Dieses kann zu Lagerschaden 45 
Oder gar zum Ausfall der Pumpe fiihren. Bei Turbomo- 
lekularvakuumpumpen mit mehreren Pumpenabschnit- 
ten (Compoundpumpen) und damit mit relativ langen 
Rotoren liegen kritische Drehzahlbereiche relativ nahe 
bei der Nenndrehzahl, so daB das geschilderte Problem 50 
bei diesen Pumpen verscharft auftritt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art an- 
zugeben, bei dem Sch^den an der Pumpe, verursacht 
durch einen Betrieb mit unterhalb der Nenndrehzahl 55 
liegenden Rotordrehzahlen, nicht mehr auftreten. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Drehzahl des Rotors laufend iiberwacht wird, 
daB beim Eintritt der Drehzahl in einen vorher festge- 
legten Drehzahlbereich ein Timer gestartet wird und eo 
daB EinfluB auf die Rotordrehzahl genommen wird, 
wenn die Drehzahl nach einer ebenfalls vorher festge- 
legten Zeit immer noch im festgelegten Drehzahlbe- 
reich liegt. Bei einem Verfahren dieser Art kdnnen Be- 
triebszustande mit Rotordrehzahlen, die in einem be- 65 
stimmten, kritische Drehzahlen umfassenden Bereich 
liegen, zeitlich derart begrenzt werden, daB SchzLden an 
der Pumpe nicht auftreten. Die Pumpe wird z. B. nach 



214 Al 

2 

Ablauf der vorher festgelegten Zeit abgeschaltet Im 
Vergleich mit der eingangs beschriebenen Verfahrens- 
weise, bei der der Wandler beim Unterschreiten einer 
bestimmten Drehzahl auf Stdrung geht, ist damit bereits 
der Vorteil verbunden, daB der Fall des Abschaltens der 
Pumpe wesentlich seltener ist. Es besteht aber auch die 
ivlogiichkeit der Anderung der Drehzahl des Rotors, 
und zwar derart, daB sie das kritische Drehzahlfenster 
verlaBt. Dazu kann mehr oder — wenn das nicht mehr 
geht — weniger Leitung zugefQhrt werden, so daB sich 
die Drehzahl erhoht oder erniedrigt. Dadurch ist ein 
Abschalten des Evakuierungsprozesses bei gleichzeiti- 
gem Schutz der Pumpe vor kritischen Drehzahlberei- 
chen vermieden. Insgesamt ist eine erfindungsgemaB 
betriebene Reibungsvakuumpumpe zuverlassiger und 
hat wegen des Schutzes gegen einen vorzeitigen Ver- 
schleiB eine ISngere Lebensdauer. 

Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen an- 
hand eines in der Figur dargestellten AusfQhrungsbei- 
spieles erlSutert werden. Die Figur zeigt einen Schnitt 
durch den unteren Teil einer Turbomolekularvakuum- 
pumpe mit einer Oberwachungsschaltung nach der Er- 
findung. 

Die Turbomolekularpumpe weist das GehSuse 1, den 
mit den Statorschaufeln 2 ausgerusteten Stator 3 und 
den Rotor 4 mit den Rotorschaufeln 5 auf. Bestandteil 
des Rotors 4 ist die Welle 6 mit ihrer Achse 7. An der 
Welle 6 sind die Rotorschaufeln 5 befestigt Die Sta- 
torschaufeln 2 und die Rotorschaufeln 5 sind derart an- 
gestellt, daB eine GasfSrderung vom nicht dargestellten 
EinlaB zum AuslaB 8 bewirkt wird. 

Die Rotorwelle 6 ist im GehSuse 1 der Turbomoleku- 
larpumpe mittels der Waizlager 11, 12 drehbar gelagert 
Anstelle der W§lzlager kdnnen auch Magnetlager vor- 
handen sein. Zwischen den Lagern 11, 12 befindet sich 
der Antriebsmotor 13. Das Ein- und Ausschalten sowie 
die Versorgung des Antriebsmotors 13 erfolgt mit Hilfe 
des Versorgungsgerates 14, das ublicherweise einen 
Frequenzwandler umfaBt 

Zur Feststellung der Drehzahl des Rotors 4 der Tur- 
bomolekularpumpe ist ein Drehzahldetektor 15 vorge- 
sehen. Die ihm iiber die Leitung 16 zugefuhrten Signale 
stammen zum Beispiel von einem Drehzahlsensor 17, 
der vorzugsweise dem unteren Ende der Welle 6 zuge- 
ordnet ist Sofern Informationen uber die Drehzahl des 
Rotors 4 auch im Frequenzwandler des Versorgungsge- 
rates 14 vorliegen, konnen diese ebenfalls benutzt wer- 
den. Eine den Drehzahldetektor 15 mit dem Versor- 
gungsgerat 14 verbindende Signalleitung 18 ist als alter- 
native Ldsung gestrichelt dargestellt. 

Der Drehzahldetektor 15 dient der Einstellung des 
Resonanzfensters, indem eine untere (mi) und eine obe- 
re (ma) Drehzahlgrenze eingegeben werden. Zwischen 
diesen Grenzen befindet sich eine Resonanz, d. h. eine 
kritische Drehzahl nicrit- Bei einem mit einer Nenndreh- 
zahl von 72 T U/min betriebenen Prototypen lag bei- 
spielsweise eine Resonanz bei 50 T U/min. Bei diesem 
Prototypen wurde das Resonanzfenster auf 50 T U/min 
± 5000 U/min eingestellt Wird das eingestellte Reso- 
nanzfenster von oben oder von unten her betreten, wird 
der Timer 19 gestartet Das Startsignal wird einer sich 
anschlieBenden Stufe 21 zugefiihrt, in der ein Zeitver- 
gleich stattfindet Dazu wird der Zeitvergleichs-Stufe 21 
ein Referenz-Zeitsignal von der Zeitstufe 22 zugefiihrt 
In dieser Zeitstufe ist ein bestimmtes Zeitintervall ge- 
speichert, beim oben erwsLhnten Prototypen beispiels- 
weise 1 min. VerlaBt die Rotordrehzahl innerhalb dieses 
Zeitintervalls das Resonanzfenster, schaltet sich der Ti- 
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mer 19 ab. Er wird erst dann wieder gestartet, wenn die 
Rotordrehzahl erneut in das Resonanzfenster eintritt 

Liegt die Drehzahl des Rotors jedoch nach Ablauf des 
Zeitintervalls immer noch im Resonanzfenster, dann 
gibt die Zeitvergleichsstufe ein Signal auf eine Auswer- 5 
telogik 24. Diese ist Qber die Signalieitung 25 mit dem 
Versorgungsgerat 14 verbunden. Dadurch besteht die 
Mogiichkeit, den Antriebsmotor 13 fur den Fall der 
Oberschreitung des in der Zeitstufe eingestellten Zeitin- 
tervalls abzuschalten. 10 

ZweckmaBig wird die erfindungsgemaBe Uberwa- 
chungsschaltung derart gestaltet, daB sie die Einstellung 
mehrerer Resonanzfenster erlaubt. Weiterhin besteht 
die Mogiichkeit, verschiedene Typen von Turbomoleku- 
larpumpen zu codieren (Codierungsbaustein 26 an der 15 
Pumpe) und einen Identifizierungsbaustein 27 in der 
Oberwachungsschaltung vorzusehen, mit dessen Hilfe 
das Oder die Resonanzfenster eingestellt werden. 

PatentansprOche 20 

1. Verfahren zum Betrieb einer Reibungsvakuum- 
pumpe bei Rotordrehzahlen, die unterhalb der 
Nenndrehzahl liegen, dadurch gekeiuizeichnet. 



her festgeiegten Drehzahlbeilich €jm Timer (id) 
gestartet wird und daB EinfluB auf die Rotordreh- 
zahl genommen wird, wenn sie nach einer ebenfalls 
vorher festgelegten Zeit immer noch im festgeleg- 30 
ten Drehzahlbereich liegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe fur den Fall, daB die Ro- 
tordrehzahl nach Ablauf der vorher festgelegten 
Zeit noch im vorher festgelegten Drehzahlbereich 35 
liegt, abgeschaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe fur den Fall, daB die Ro- 
tordrehzahl nach Ablauf des festgelegten Zeitinter- 
valls noch im festgelegten Drehzahlbereich liegt, 40 
mehr oder weniger Leistung zugefuhrt wird, so daB 
die Rotordrehzahl den festgelegten Drehzahlbe- 
reich veriaBt 

4. Fur die Durchfiihrung des Verfahrens nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 3 geeignete Reibungsva- 45 
kuumpumpe mit einem Versorgungsgerat (14) fur 
den Antriebsmotor (13), dadurch gekennzeichnet, 
daB sie mit einer Oberwachungsschaltung ausgerii- 
stet ist, die einen Drehzahldetektor (15), einen Ti- 
mer (19), eine Zeiteinstellstufe (22), eine Zeitver- 50 
gleichsstufe (21) und eine Auswertelogik (24) auf- 
weist, die uber eine Signalieitung (25) mit dem Ver- 
sorgungsgerat (14) fur den Antriebsmotor (13) ver- 
bunden ist 

. 55 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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